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摘要:采用厌氧/好氧膜生物反应器( A/ O MBR) ,以艳蓝KN- R活性染料为模拟染料, 在不同进水 pH 条件下, 系统考察了
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Analysis of decoloration behaviors at the different pH of simulated dyeing wastewater
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Abstract: In order to investigate the decoloration behavior in treatment of printing and dyeing wastewater by anaerobic-
aerobic MBR process, UV- VIS spectrophotometer was employed to evaluate the degradation characteristics of the UV- VIS
absorption spectra of dye at various pH of influent. The results indicated that the absorption peaks became stronger under the
weakly acidic or neutral condition, whereas appeared weaker under the acidic or alkalescent condition. Furthermore, the
efficiency of dye decoloration was influenced by the peaks intensity weakened extent of ultraviolet spectra. Color removal
efficiency could benefit from alkaline condition in influent for anaerobic zone, and acidic condition in influent for aerobic zone.
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研究了 Coriolus versicolor 和 Pichia anomala 对








为此, 本研究在厌氧- 好氧膜生物反应器( A/ O
MBR)处理印染废水系统中, 采用快速简捷的紫外-
可见光谱图分析法, 系统考察蒽醌染料活性艳蓝
KN- R在各个处理阶段出水的光谱图随进水 pH 的
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推流式上升,再溢流至好氧槽,处理水经膜片过滤后
由蠕动泵间歇抽出。厌氧槽的有效容积为9 L,槽内
装填 5 5 cm的聚丙烯球形填料;好氧槽内设两室,
有效容积为18 L,室内中间装有导流板,板下端附近
设多孔散气管; 采用日本 Kubota公司提供的有机平
板膜片(尺寸为 01303 m @ 01212 m,膜面积为 011285
m2,膜孔径 011~ 014 Lm) , 膜片插入第 2室; 整个处
理系统的水力停留时间(HRT)为 24 h; 厌氧槽与好
氧槽的混合污泥质量浓度( MLSS)分别为 315~ 415




1 ) 原水箱; 2) 离心泵; 3 ) 球形填料; 4 ) 厌氧槽; 5) 好氧槽;
6 ) 平板膜; 7 ) 蠕动泵; 8 ) 增氧机
图 1  实验装置与流程
112  原水组成
葡萄糖作为外加碳源, 质量浓度为 400 mg/ L;
(NH4) 2SO4、KNO3、MgSO4、NaHCO3、CaCl2 和 KH2PO4
质量浓度各为 40 mg/ L, MnSO4 质量浓度为 715




池。在30 e 下将上述废水驯化 5个月,在脱色率稳
定后开始进行实验。在实验中将 pH 定为控制因
素,分别改变进水 pH 为 510、610、710、810和 910, 测





值采用 HP- 8453 紫外- 可见分光光度仪, pH 采用
pHB型便携式酸度计。配制系列不同进水 pH 条件
下的活性艳蓝 KN- R标准溶液,通过紫外- 可见光
扫描溶液的最大吸收峰的变化, 发现活性艳蓝在
591 nm处有特征吸收峰, 该吸收峰的产生主要是由
于蒽醌结构与其环上的取代基形成了 2-磺酸- 1, 4
二氨基蒽醌大共轭发色体系所引起的[ 5] , 而且 pH
对该染料的特征吸收峰没有影响。
通过测定水样的吸光值,根据脱色率的计算公
式:脱色率= ( A 0- A i) / A 0 @ 100%计算该染料的去





可见分光扫描谱图。可以看出, 活性艳蓝 KN- R 的
主要特征吸收峰分别位于紫外区的 257、281 nm 和
可见区的 591 nm。该图中的紫外和可见波峰分别
沿Y轴负方向分布为: 1区为进水 pH 710, 2区为进
水pH 610, 3区为进水 pH 410、510 和 810, 4 区为进
水 pH 910。根据有机波谱分析中关于芳香族化合
物的紫外吸收的分析, 同时参照活性艳蓝的结构式
可知, 257 nm和 281 nm是苯环的特征吸收峰, 蒽醌
结构则与其环上的取代基形成了 2-磺酸- 1, 4二氨
基蒽醌大共轭发色体系, 其特征吸收峰出现在 591
nm处。在不同的进水 pH 条件下, 染料 KN- R 在
230~ 300 nm和 500~ 600 nm吸收带的强度分布为:
进水 pH 710最强, pH 610次之, pH 410、510 和 810




1) 1区; 2) 2区; 3) 3区; 4) 4区
图 3  不同进水 pH 时染料进水的扫描图分析
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图4给出了不同进水 pH 条件下厌氧槽出水的
分光扫描图。图中的紫外和可见波峰分别沿 Y 轴
负方向分布为: 1区为进水 pH 710, 2区分别为进水
pH 610、410、510和 810, 3区为进水 pH 910。由图 4
可知, 在不同的进水 pH 条件下, 厌氧出水染料在
230~ 300 nm和 500~ 600 nm 吸收带的强度分布仍
为进水 pH 710 最强, 但是进水 pH 410、510、610 和
810次之, pH 910时最弱。同时,还可以看出除进水
pH 710的情况外,其余各进水 pH 条件下染料厌氧
出水的紫外和可吸收带强度均比进水条件下有所减
弱,其中进水 pH 910的厌氧出水中在 257 nm和 591
nm时的特征峰已经消失。
1 ) 1区; 2 ) 2区; 3 ) 3区
图 4  不同进水 pH时厌氧出水的图谱分析
图5给出了不同进水 pH 条件下好氧槽出水的
紫外-可见分光扫描图谱。图中的紫外和可见波峰
分别沿 Y轴负方向分布为: 1区为进水 pH 810, 2区




进水)明显减弱。其中在进水 pH 910条件下, 厌氧
出水在257、281 nm 和591 nm 时的特征峰已经消失。
1 ) 1区; 2 ) 2区; 3 ) 3区
图 5  不同进水 pH 条件下好氧出水的图谱分析
212  进水 pH对各处理段脱色效果的影响
由图 6可知, KN-R的厌氧脱色率在进水 pH 为
910时达最大, 之后随进水 pH 降低而下降, 在进水
pH为 410~ 610 时降至最低。当进水 pH 在 410~
910内变化时,厌氧脱色率除 pH 为610外随进水 pH
的增加而上升, 在进水pH为 910时为最大。在进水
pH为 510~ 810时,好氧脱色率会继续增加, 在进水
pH为 410时最高。仅当进水 pH 为 910时, 厌氧段





910时达到最大值 9014%,并且在进水 pH 为 510时
也能达到 8210%。
1 ) 厌氧; 2 ) 好氧; 3 ) 膜出水
图 6  进水 pH 对各处理阶段脱色效果的影响
213  厌氧脱色率为最大与最小时扫描图比较
进水 pH 610 和 910时分别是厌氧脱色率的最
低和最高值( 9165%和 6010% )。从图 7不难看出,
当进水 pH 610 时, 进水和厌氧出水的谱图基本重
合,染料在紫外区和可见区的吸收带强度基本不变,
认为此时厌氧段对染料几乎不降解,所以脱色率仅
为9165%; 而当进水 pH 910时, 与进水比,厌氧出水
的紫外吸收带中 257 nm 的特征峰消失, 281 nm 和
1 ) 膜出水; 2) 厌氧
1 ) 膜出水; 2) 厌氧
图 7  进水 pH 610与 910时进水与厌氧出水的
扫描图比较











当进水 pH 410 和 710时分别为好氧脱色率的
最高值和最低值( 7217%和 4116%)。由图 8可知,
当进水 pH 410时, 与厌氧出水的扫描谱图相比, 好
氧出水中染料的紫外和可见吸收带的强度有一定程





子具有显著的降解能力。但是, 由于进水 pH 710
时,厌氧段对染料较弱的降解作用,使得进入好氧段
的染料吸收带强度比进水 pH 410时的高很多,所以
当进水 pH 710 时, 虽然好氧段具有显著的降解作
用,但是不能弥补厌氧处理能力的不足。
1 ) 厌氧; 2) 好氧
1 ) 厌氧; 2) 好氧
图 8  好氧脱色率为最大与最小时厌氧、好氧
出水的扫描图比较








进水 pH 610 和 910时分别达到全系统脱色率
的最小值和最大值( 6317%和 9014%)。由图 9 可
知,当进水 pH 610时,与进水扫描图谱相比,出水图
谱中的染料在紫外和可见区吸收带的强度明显减
弱, 281 nm的吸收峰消失;当进水 pH 910时, 出水图
谱中染料的紫外和可见吸收带的强度减弱程度较前
者更为明显, 同时 3 个特征峰基本消失。进水 pH
910达到系统脱色率最高, 这主要归功于厌氧和好
氧段的联合贡献。
1 ) 进水; 2) 出水
图 9 全系统脱色率为最小与最大时扫描图比较
3  结论





(3) pH为 910的进水条件下厌氧脱色效果, 最
佳,达到 6010% ; pH 为 410的酸性进水条件下好氧
脱色最佳,达到 7217%。
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